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Verfahren und Einrichtung fiir die Spurfuhrung eines 
Fahr zeugs 

20 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
Fur die Spurfuhrung eines Fahrzeugs nach den Oberbegrif f en 
der unabhangigen Anspruche 1 und 10. 

Aus DE 101 14 470 Al ist eine Spurhalte- und 
Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung fur Kraft fahr zeuge 
bekannt, bei der anhand einer videobasierten Spurerkennung 
30 der Verlauf der Fahrspur sowie die Position eines Fahrzeugs 

relativ zu der von ihm befahrenen Fahrspur bestimmt werden. 
Von dem Verlauf der Fahrspur und der Position des Fahrzeugs 
abgeleitete Signale werden einer Warneinrichtung zugefuhrt, 
die beispielsweise ein akustisches Warnsignal zur Warnung 
35 des Fahrers vor einem drohenden, unerwiinschten Spurwechsel 

ausgibt. Eine derartige videobasierte Spurerkennung liefert 
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insbesondere bei stark gekrummten Straften haufig 
unbef riedigende Ergebnisse bei der Erkennung des 
Strafrenverlauf s . Viel zu haufig geht das mit Fehl warnungen 
der Warneinrichtung einher, die den Fahrer vor einem 
vermeintlich statt f indenden Spurwechsel warnt. Sobald der 
Fahrer diese unbegriindeten Fehlwarnungen wahrnimmt, neigt er 
dazu, die Warnungen zu missachten und setzt sich uber diese 
hinweg. Im Ergebnis leidet die Akzeptanz dieses 
Assistenzsystems, das dem Fahrer eigentlich die Fahrt 
erleichtern sollte. Ursache fur haufige Fehlwarnungen 
konnen Strafien sein, die fur ein. derartiges Assistenzsystem 
nicht ausgelegt sind und es daher liberf ordern . Haufige 
Spurerkennungsf ehler sind beispielsweise bei Strafien zu 
erwarten, die Kriimmungsradien unter etwa 100 m aufweisen. 
Diese Situation ist haufig auf Innenstadtstrafien, sowie bei 
den Ein- und Ausfahrten von Schnellstraften und Autobahnen 
anzutreffen. Gerade in Innenstadten werden weiterhin 
Fahrspurbegrenzungen von Fahrern nicht beachtet, sondern 
sogar vorsatzlich iibertreten, wenn es beispielsweise gilt, 
einen moglichst groften Seitenabstand zu am Strafienrand 
auf tauchenden Hindernissen oder zu unsicher fahrenden 
Verkehrsteilnehmern, wie beispielsweise Zweiradf ahrern, 
einzuhalten. Bei derartigen Situationen ist die Ausgabe 
eines vor Spurwechsel warnenden Warnsignals eher 
unerwunscht, da es den Fahrer stort und ihn von dem 
Verkehrsgeschehen ablenkt. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass ein an und 
fur sich sinnvolles Unters tutzungssystem fur den Fahrer, im 
vorliegenden Fall ein Warnsystem, das als Bestandteil eines 
Spurfuhrungssystems, den Fahrer vor Verlassen einer Fahrspur 
warnt, bei besonderen Situationen seine angestammte Funktion 
nicht zweckentsprechend zu erfiillen vermag und daher eher 
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als storend empfunden wird. Durch eine sorgfaltige Analyse 
des Verlaufs einer befahrenen Strasse wird f estgestellt , ob 
diese Strasse sich uberhaupt fur eine automatische 
Spurerkennung und in diesem Zusammenhang fur die 
Wirksamschaltung einer Warneinrichtung bei Verlassen einer 
Fahrspur eignet. 1st das nicht der Fall, wird die 
Warneinrichtung wenigstens zeitweise ausgeschaltet . Dadurch 
werden Fehlalarme unterdruckt, und der Fahrer wird nicht 
unnotig belastigt. Die Warneinrichtung wird erst dann wieder 
aktiviert, wenn festgestellt wird, dass ein fur die 
automatische Spurfuhrung geeigneter Straftenverlauf vorliegt. 
Insgesamt ftihrt das bei dem Fahrer zu einem grofteren 
Vertrauen in die Warneinrichtung. In einem besonders 
vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird die 
erf indungsgemafie Losung lediglich mit Hilfe der schon im 
Fahrzeug vorhandenen Mittel zur Spurfuhrung realisiert. In 
weiteren Ausf iihrungsbeispielen der Erfindung werden 
zusatzlich Inf ormationen von satellitengestutzten 
Navigationssystemen oder Videosystemen herangezogen . Bei 
einer vorteilhaf ten weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
werden die fiir die Abschaltung der Warneinrichtung 
vorhandenen Mittel und Inf ormationen fur die automatische 
Aktivierung von weiteren Komf ortf unktionen des Fahrzeugs 
ausgenutzt. So kann beispielsweise ein 

Geschwindigkeitsregler automatisch auf die im Stadtverkehr 
vorgeschriebene Hochstgeschwindigkeit gesetzt werden . 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnung 
naher erlautert. Dabei zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild 
einer Einrichtung fur die Spurfuhrung eines Fahrzeugs, Figur 
2 die schematische Darstellung einer Verkehrssituation, 
Figur 3 in einem Diagramm die Darstellung einer Bahnkurve 
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eines Fahrzeugs und Figur 4 in einem Diagramin den Vergleich 
unterschiedlicher Bahnkurven eines Fahrzeugs. 



Beschreibung der Aus f uhrungsbeispiele 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnung 
naher erlautert. Dabei zeigt Figur 1 zunachst ein 
Blockschaltbild einer Einrichtung fur die Spurfiihrung eines 
Fahrzeugs 10. Die in dem Fahrzeug 10 angeordnete Einrichtung 
umfasst eine Spurfuhrungseinrichtung 32, die mit einer 
Rundumsichteinrichtung, wie insbesondere einer 
Videoeinrichtung 34, einem Navigationssystem 31 und einer 
Warneinrichtung 33 verbunden ist. Das Navigationssystem ist 
mit einer Antenne 31a ausgestattet , liber die es Signale der 
Satelliten des GPS-Systems empfangt. Die Videoeinrichtung 
34, die auch noch durch eine hier nicht dargestellte 
Radareinrichtung unterstutzt werden kann, nimmt Bilder aus 
der Umgebung des Fahrzeugs 10 auf. Insbesondere erfasst die 
Videoeinrichtung auch Fahrbahnmarkierungen oder andere 
Fahrbahnbegrenzungen und leitet entsprechende Signale der 
Spurfuhrungseinrichtung 32 zu, die diese zur Spurfiihrung des 
Fahrzeugs 10 nutzt. Urn die Spurfiihrung zu ermoglichen kann 
die Spurfuhrungseinrichtung in die Lenkung des Fahrzeugs 10 
eingreifen. Vor der Warneinrichtung 33 ist ein Schaltmittel 
32a angeordnet, das durch die Spurfuhrungseinrichtung 32 
betatigbar ist. Durch dieses schaltmittel 32a kann die 
Warneinrichtung 33 aus- und eingeschaltet werden. 

In Figur 2 ist eine Verkehrssituation schematisch 
dargestellt. In einem von einer X-Achse und einer Y-Achse 
auf gespannten Koordinatensystem liegen eine Strafie 1 und 
eine von dieser rechtwinklig abzweigenden Strafte 2. Beide 
Straften 1 und 2 verfugen jeweils uber mehrere Fahrspuren la, 
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lb, . . bzw. 2a, 2b. Auf den zuvor erwahnten Stralien 1, 2 
bewegt sich ein Fahrzeug 10. Zunachst bewegt sich das 
Fahrzeug 10 auf einer inneren Fahrspur la der Strafte 1, 
wechselt dann in die Fahrspur lb der Strafie 1 und biegt 
schlieftlich in die Strafte 2 ab. Zu bestimmten Zei tpunkten t 
befindet sich das Fahrzeug 10 an bestimmten Positionen, die 
durch ihre Ortkoordinaten x, y definiert sind. 
Beispielsweise befindet sich das Fahrzeug 10 zum Zeitpunkt 
tl an der durch die Ortkoordinaten xl, yl definierten 
Position. Im Zeitpunkt t2 hat das Fahrzeug die durch die 
Ortkoordinaten x2, y2 gekennzeichnete Position erreicht, 
usw. Die zwischen den einzelnen Positionen des Fahrzeugs 10 
liegenden Strecken si, s2 , . . . . bilden, wie in Figur 3 
dargestellt eine Bahnkurve Tl, die sich in Richtung der Y- 
Achse gesehen liber eine Lange L erstreckt. Die liber einen 
bordeigenen Datenbus, insbesondere den CAN-Bus von einer 
Vielzahl von Sensoren berei tgestellten Daten, wie 
insbesondere die Fahr zeuggeschwindigkeit , die Gierwinkelrate 
und der Lenkwinkel charakterisieren den aktuellen 
Bewegungszustand des Fahrzeugs 10. Durch zeitliche 
Integration der Daten liber einen vorgegebenen Messzeitraum 
erhalt man die jeweilige Positionsanderung des Fahrzeugs 10. 
Ein zweckmafiiges Zeitintervall betragt beispielsweise 40ms. 
Die liber mehrere Messzeitraume erfassten Positionsanderungen 
des Fahrzeugs 10 werden, wie zuvor beschrieben, zu einer 
Bahnkurve Tl verkettet . 

Bei dem beschriebenen Aus f lihrungsbeispiel werden zweckmaMg 
jeweils etwa die letzten 90 m der Bahnkurve Tl betrachtet. 
Also beispielsweise die Strecke si, die zwischen den 
Zeitpunkten tl und t2 zurlickgelegt worden ist. Fur die auf 
diese Weise auf gezeichnete Bahnkurve Tl wird, gemafi der 
Darstellung in Figur 4, deren raumliche Ausdehnung 
bestimmt, indem die Seitenlangen eines die Bahnkurve Tl 
umschlieftenden Rechtecks berechnet werden. In dem in Figur 4 
dargestellten Diagramm hat dieses Rechteck die Lange L und 
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die Breite B. Von Interesse ist insbesondere die Breite B 
des Rechtecks, da diese Hinweise uber die S t reckenf uhrung 
der von dem Fahrzeug 10 befahrenen Strafie 1, 2 liefert. Zur 
Bestimmung des Rechtecks wird zunachst eine durch 
Stutzpunkte der Bahnkurve definierte Regressionsgerade 
bestimmt. Die Richtung dieser Gerade bestimmt die 
Hauptstreurichtung der Stut zpunktmenge . Die Breite des 
Rechtecks ergibt sich aus dem minimalen und dem maximalen 
Wert der vorzeichenbehaf teten senkrechten Abstande von 
Stiitzpunkten zu der Regressionsgeraden. 

Die so ermittelte Breite B des Rechtecks wird mit einem 
vorgegebenen Schwellwert Bl verglichen. Anhand dieses 
Vergleichs wird dann bestimmt, ob die Bahnkurve T einer 
Straiie entspricht, die den festgelegten Minimalanf orderungen 
hinsichtlich der Strafiengeometrie genugt. Zur Bestimmung 
eines zweckmafiigen Schwellwerts Bl dient dabei als Referenz 
eine zweispurige Strafie mit einem minimalen Kurvenradius R 
von rund 100m, auf der auch noch ein Spurwechsel 
durchgefuhrt werden darf. Eine Fahrt auf einer derartigen 
Strafte mit einem zugelassenen Spurwechsel fiihrt zu einer 
als Referenz angezogenen Bahnkurve Tl , deren Breite sich 
als Summe der Breite des Kreisbogens bei einer 
Kreisbogenlange L von rund 90m und einem Radius R von 100m, 
sowie einer Fahrspurbreite von 4m ergibt. Von dem Fahrzeug 
10 dann tatsachlich gefahrene Bahnkurven T2 werden dann als 
Hinweis auf eine den Minimaler f ordernissen fur die 
Spurerkennung nicht mehr entsprechende Strafienf uhrung 
gewertet, wenn die Breite B2 der tatsachlich gefahrenen 
Bahnkurve T2 diejenige der als Referenz vorgesehenen 
Bahnkurve Tl ubertrifft. Wird der vorstehend definierte 
Schwellwert Bl fiir eine noch zulassige Breite der Bahnkurve 
durch die tatsachlich gefahrene Bahnkurve T2 ubertroffen, so 
fuhrt dies zu einer Abschaltung oder Stummschal tung der 
Warneinrichtung 33 durch Betatigung des Schal tmittels 32a. Um 
die Vorteile einer aktiven Warneinrichtung 33 moglichst bald 
wieder nutzen zu konnen, wird ein zweckmafiiges Kriterium fur 
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die Widereinschaltung oder Aktivierung der Warneinrichtung 
33 vorgesehen. So wird vorzugsweise die Warneinrichtung 33 
wieder aktiv geschaltet, wenn das Fahrzeug 10 mindestens 
eine Strecke si, s2 , von 1 km zuruckgelegt hat und dabei 
eine Bahnkurve Tl, T3 gefahren ist, deren Breite B unterhalb 
des festgelegten Schwellwertes Bl geblieben ist. Alternativ 
dazu kann auch das Wiedererreichen eines Mindestwerts der 
Geschwindigkeit festgelegt werden. So kann beispielsweise 
die Warneinrichtung 33 wieder aktiv geschaltet werden, 
sobald die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 10 die Grenze von 
80 km/h ubertrifft. Beide Kriterien sind als Hinweis dafur 
geeignet, dass sich das Fahrzeug 10 wieder auf einem 
Straftenbereich bewegt, der eine automatische Spurfuhrung 
moglich macht. Unter diesen Umstanden ist es dann auch 
sinnvoll, die Warneinrichtung 33 wieder zu aktivieren. 
Anstelle einer vergleichsweise einfachen Klassif ikation der 
Bahnkurven T1,T2,T3 mittels eines die Bahnkurven 
umschliefienden Rechtecks konnen in einer vorteilhaf ten 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung parametrisierte Kurven 
hoherer Ordnung an die Bahnkurven angepasst werden. 
Beispielsweise konnten dafur Parabeln oder Teilbereiche von 
Klothoiden verwendet werden, urn daraus genauere Aussagen 
liber den befahrenen Straftentyp sowie von dem Fahrzeug 10 
durchgefuhrte Fahrmanover zu erhalten. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung kann 
zusatzlich auch ein Navigationssystem eingesetzt werden. 
Die iiber das GPS-System bestimmte Fahr zeugposi tion wird 
durch einen Abgleich mit einer digitalen Straftenkarte 
daraufhin uberpruft, ob die Position innerhalb eines 
Stadtgebiets liegt, in dem die Warneinrichtung zweckmaftig 
abgeschaltet wird.. 

Bei einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung werden 
mit Kameras Bilder der Fahr zeugumgebung auf genommen . Wenn 
die Auswertung der Videosignale , beispielsweise durch dichte 
Bebauung oder Ortseingangsschilder , Hinweise darauf liefert, 
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dass das Fahrzeug in ein Stadtgebiet eingefahren ist, wird 
die Warneinrichtung 33 abgeschaltet . 

In vorteilhaf ten weiteren Ausgestaltungen der Erfindung 
konnen gleichzeitig mit dem Abschalten der Warneinrichtung 
33 zusatzliche Komfort- und Sicherheitsf unktionen 
eingeschaltet werden, die die Fuhrung eines Fahrzeugs 10 im 
innerstadtischen Bereich erleichtern. So kann beispielsweise 
der Geschwindigkeitsregler so eingestellt werden, dass die 
innerorts vorgesehene Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h 
nicht uberschritten wird. Weiterhin konnen ein System zur 
Erkennung von Fufigangern, Mittel zur Erkennung von 
Fuflgangeriiberwegen, oder auch ein System zur Vermessung von 
Parklucken eingeschaltet werden. Sollte bei dem Fahrzeug 10 
zuvor das Fernlicht eingeschaltet gewesen sein, wird 
zweckmaflig auf Abblendlicht umgeschaltet . Auch konnen zur 
Klassif ikation von Fahrspuren la, lb, 2a, 2b jetzt 
zusatzlich auch noch auf der Fahrbahn aufgebrachte 
Markierungen herangezogen werden. 
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Anspruche 

1. Verfahren fur die Spurfuhrung eines Fahrzeugs (10), das 
Mittel zur Spurer kennung aufweist, die eine 
Warneinrichtung (33) zur Warnung des Fahrers bei 
Nichteinhaltung einer Fahrspur (la, lb, 2a, 2b) umfassen, 
dadurch gekennzeichnet , dass bei Befahren von fur die 
Spurfuhrung ungeeigneten Strafien (1,2), insbesondere 
innerortlichen Straften, die Warneinrichtung (33) 
ausgeschaltet und bei erneutem Erreichen von fur die 
Spurfiihrung geeigneten Strafien (1,2) wieder eingeschaltet 
wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Warneinrichtung (33) wieder eingeschaltet wird, wenn 
das Fahrzeug (10) nach einem zuvor erfolgten Ausschalten 
der Warneinrichtung (33) eine vorgebbare 
Mindestgeschwindigkeit uberschreitet . 



3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Warneinrichtung (33) bei 
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Erreichen einer Mindestgeschwindigkeit von ca . 60 km/h 
wieder eingeschaltet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die von dem Fahrzeug (10) in 
einer bestimmten Distanz zuriickgelegte Bahnkurve 
(Tl,T2,T3) ermittelt wird, dass die Breite (B, B1,B2) der 
Bahnkurve ermittelt und mit einem vorgebbaren Grenzwert 
oder Schwellwert (Bl) fur die Breite (B) verglichen wird, 
und dass bei Oberschreiten des fur die Breite (B) der 
Bahnkurve (T1,T2,T3) festgelegten Grenzwerts (Bl) die 
Warneinrichtung (33) ausgeschaltet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der Bahnkurve 

(T1,T2,T3) des Fahrzeugs (10) Positionsanderungen des 
Fahrzeugs (10) in vorgebbaren Zeitpunkten 

( tl , t2, t3, t4, t5) ermittelt und die zwischen den 
ermittelten Positionen liegenden Fahrtstrecken 

(si, s2, s3, s4) zu einer Bahnkurve (T1,T2,T3) des Fahrzeugs 

(10) verkettet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionsanderungen des 
Fahrzeugs (10) im Abstand von einigen 10 ms, insbesondere 
im Abstand von 40 ms ermittelt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei Ausschalten der 
Warneinrichtung (33) zusatzliche Komfort- und/ oder 
Sicherheitsfunktionen des Fahrzeugs (10) eingeschaltet 
werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei Ausschalten der 
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Warneinrichtung (33) eine in deiti Fahrzeug (10) vorhandene 
Einrichtung zur Regelung der Fahr zeuggeschwindigkeit auf 
eine vorgebbare Sol lgeschwindigkeit eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei Ausschalten der 
Warneinrichtung (33) die Lichtanlage des Fahrzeugs (10) 
auf Abblendlicht geschaltet wird. 

10 . Einrichtung fur die Spurfiihrung eines Fahrzeugs (10), 
das Mittel zur Spurfiihrung aufweist, die eine 
Warneinrichtung (33) zur Warnung des Fahrers bei 
Nichteinhaltung der Fahrspur (la, lb, 2a, 2b) umfassen, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Einrichtung Schaltmittel 
(32a) umfasst, die bei Befahren von fur die Spurfiihrung 
ungeeigneten Strafien (1,2), insbesondere innerortlichen 
Straflen, die Warneinrichtung (33) ausschalten und bei 
erneutem Erreichen von fur die Spurfiihrung geeigneten 
Straften (1,2) die Warneinrichtung wieder einschalten. 
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Verfahren und Einrichtung fur die Spurfuhrung eines 
Fahrzeugs 

Zusammen fas sung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
31, 32, 32a, 33, 34 fur die Spurfuhrung eines Fahrzeugs 10. 
Eine Warneinrichtung 33, die bei Nichteinhal tung einer 
Fahrspur ein Warnsignal abgibt, kann bei Befahren einer fur 
die Spurfuhrung ungeeigneten Strafte, insbesondere einer 
innerdrtlichen Strafte, durch ein Schaltmittel 32a 
ausgeschaltet und bei erneutem Erreichen einer fur die 
Spurfuhrung geeigneten Strafie wieder eingeschaltet werden. 



(Figur 1) 
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